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Bei einer Vorrichtung zur bipolaren Hochfrequenzkoagula- 
tion von biologischem Gewebe zwischen zwei KontaktflS- 
chen (6) eines Koagulationsinstrumentes (3), die an den 
Ausgang eines Hochfrequenzgenerators (24) angeschlossen 
sind, ist In der NShe der belden Konktaktfiachen (6) jewel Is 
ein Temperatursensor (8) angeordnet. Ober eine Schal- 
tungsanordnung zur Auswertung der gemessenen Tempera- 
turen und/oder der Temperaturdlfferenzen erfolgt eine Re- 
gelung der Koagulationstemperatur sowie ein Abschalten 
des Hochfrequenzgenerators (24) bei einem Uberschreiten 
einer vorgegebenen Temperaturdlff erenz. Weiterhin ist eine 
Anzeigeeinrichtung (50) vorgesehen, urn die Temperaturen 
an den KontaktflSchen (6) sowie die Temperaturdifferenz 
zwischen den Kontaktf lachen (6) akustisch und/oder optisch 
anzuzeigen. 
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Vorrichtung zur bipolaren Hochf requenzkoagulation 
von biologischem Gewebe 


PATENTANSPROCHE 

1 . Vorrichtung zur bipolaren Hochf requenzkoagulation 
von biologischem Gewebe zwischen zwei Kontaktfla- 
chen eines Koagulationsinstrumentes , die an den 
Ausgang eines steuerbaren Hochf requenzgenerators 
angeschlossen sind, dadurch gekenn- 

zeichnet , daB in der Nahe der beiden Kontakt- 
flachen (1, 2, 6) jeweils ein Temperatursensor (8, 
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11) angeordnet ist, der mit einer Schaltungsanord- 
nung (28, 40, 31 , 36, 44) zur Auswertung der ge- 
raessenen Temperaturen und/oder Temperaturdif f eren- 
zen verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dai3 das Koagulationsinstrument 
eine Koagulationspinzette (3) ist, in deren Schen- 
kelspitzen (4) jeweils ein Thermosensor (8, 11) 
eingebettet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafi die Thermosensoren bis in 
die Schenkelspitzen (4) ragende Mantelthermoele- 
raente (8) sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , da!3 der Thermosensor ein 
Widerstandselement mit einem positiven Temperatur- 
koeff izienten ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daI3 der Temperatursensor (11) 
die Lot- oder Schweifistelle eines NiCrNi-Mantel- 
thermoelementes ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS in den Schenkeln (1, 2) 
der Koagulationspinzette (3) jeweils eine von den 
aufeinander zuweisenden Innenflachen ausgehende und 
bis zu den Schenkelspitzen (4) ragende Langsnut (7) 
vorgesehen ist, in denen das Mantelkontaktelement 
(8) mit Hartlot (13) eingebettet ist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da<3 die Tempe- 
ratursensoren (8, 11) an einen Dif £ erenzverstarker 
(40) angeschlossen sind, iiber den der Hochfre- 
quenzgenerator (24) bei Oberschreiten einer vorge- 
gebenen Temperaturdif f erenz abschaltbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tempe- 
ratursensoren (8, 11) an einen Dif f erenzverstarker 
(40) angeschlossen sind, dessen Ausgangssignale 
(43) eine akustische und/oder optische Anzeigeein- 
heit (50) steuern. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daflder Hoch- 
frequenzgenerator (24) iiber einen Regler (36) 
angesteuert ist, dessen Sollwerteingang (37) mit 
der vorbestimmten Koagulationstemperatur beauf- 
schlagt ist und dessen Reglereingang (35) iiber 
einen Umschalter (310 mit einem der beiden Tempe- 
ratursensoren (8, 11) verbunden ist, wobei der 
Steuereingang (30) des Umschalters (31) an den 
Ausgang (29) eines mit seinen Eingangen (26, 27) 
ebenfalls mit den Temperatursensoren (8, 11) ver- 
bundenen Komparators (28) so angeschlossen ist, da(3 
der Temperatursensor (8, 11) rait der hoheren Tempe- 
ratur am Reglereingang (35) liegt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daSdie 
Temperatursensoren (8, 11) mit einer optischen 
und/oder akustischen Anzeigeeinheit (50) zur Anzei- 
ge der Temperaturen an den beiden Kontaktf lachen 
(6) verbunden sind. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS zur Anzeige eine Ton- 
frequenz, eine Flackerf requenz , eine Lautstarke, 
eine Helligkeit oder Farbe veranderbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Veranderung des An- 
zeigesignals in der Umgebung des jeweiligen Soll- 
wertes am starksten ist. 
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Vorricht un g zur bipo l aren Hochf requenzkoagulat ion 
von biologi sche m Ge webe 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur bipolaren 
Hochf requenzkoagulation von biologischem Gewebe zwi- 
schen zwei Kontaktf lachen eines Koagulationsinstrumen- 
tes, die an den Ausgang eines steuerbaren Hochf requenz- 
generators angeschlossen sind. 

Derartige Vorrichtungen sind in , der Chirurgie bei- 
spielsweise bei bipolaren Koagulationspinzetten be- 
kannt. Infolge ungleicher Stromdichten bei unterschied- 
lichen Kontaktverhaltnissen und durch von der bereits 
erreichten Gewebetemperatur unabhangige Hochf requenz- 
leistungszufuhren kommt es jedoch bei den bekannten 
Vorrichtungen leicht zu Verbrennungen, weil an einer 
der beiden Pinzettenspitzen eine sehr hohe Temperatur 
entstehen kann, wahrend die andere Pinzettenspitze noch 
verhaltnismaSig kalt sein kann. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, die es gestattet, 
bipolare Hochf requenzkoagulationen ohne die Gefahr von 
Verbrennungen und Oberschreitungen der vorgegebenen 
Koagulationstemperatur durchzufuhren. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali dadurch gelost, dal3 
in der Nahe der beiden Kontaktf lachen des Koagulations- 
instrumentes jeweils Temperatursensoren angeordnet 
sind, die mit einer Schaltungsanordnung zur Auswertung 
der gemessenen Teraperaturen und/oder Temperaturdif f e- 
renzen verbunden sind. 
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Bei einem zweckmafligen Ausf iihrungsbeispiel sind in den 
Schenkelspitzen einer Koagulationspinzette Mantel- 
thermoelemente als Thermosensoren eingebettet. Die 
Signale der Temperatursensoren gelangen nach einer Ver- 
starkung durch GleichspannungsmeBverstarker zu einem 
Dif ferenzverstarker , iiber dessen Ausgangssignal sowohl 
eine Anzeigeeinheit als auch eine Schaltung ansteuerbar 
sind, die es gestattet, den Hochf requenzgenerator bei 
Oberschreiten einer vorgegebenen . Temperaturdif ferenz 
bereits bei ungef ahrlichen Gewebetemperaturen abzuscha- 
lten. Mit Hilfe eines Komparators und eines Umschalters 
wird das der hoheren Temperatur zugeordnete Signal 
verwendet, um mit Hilfe eines Reglers durch Ansteuern 
des Hochf requenzgenerators eine temperaturgeregelte 
Koagulation mit konstanter Temperatur unter beiden 
Instrumentenschenkeln zu erreichen. • 

Zweckmafiige Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der Zeich- 
nung dargestellten Ausf iihrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 das vordere Ende eines Schenkels einer Koagu- 
lationspinzette gemafl der Erfindung in einem 
Langsschnitt , 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie I I- I I in 
Fig. 1 und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 
zur Auswertung der mit Hilfe der erfindungs- 
gemafien Koagulationspinzette erfaSten Tempe- 
raturen und/oder Temperaturdif f erenzen. 
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In den Figuren 1 und 2 ist jeweils das vordere Ende 
eines der Schenkel 1, 2 der in Fig. 3 schematised ver- 
anschaulichten Koagulationspinzette 3 vergroflert im 
Schnitt dargestellt. 

Wahrend Fig. 1 einen Schnitt durch das vordere Ende 
eines der Schenkel 1 der Koagulationspinzette 3 pa- 
rallel zur Ebene zeigt, innerhalb der sich die Schenkel 
1 , 2 bei einer Betatigung der Koagulationspinzette be- 
wegen, zeigt Fig. 2 in Bewegungsrichtung eine Drauf- 
sicht auf den entlang der Linie II-II geschnittenen 
Schenkel 1 . 

Wie man aus den Figuren 1 und 2 erkennt, sind die 
Schenkel 1 oder 2 bis in die Nahe der Schenkelspitzen 4 
mit einem isolierenden Lack in bei Koagulationspin- 
zetten iiblicher Weise iiberzogen. Das Material der 
Schenkel 1, 2 besteht aus einem elektrisch leitenden 
Metall, uber das Hochf red.uenzstrom jeweils zu den 
Kontaktflachen 6 auf den innen liegenden Seiten in der 
Nahe der Schenkelspitzen 4 geleitet wird. 

An den innen liegenden Seiten der Schenkel 1 , 2 sind 
Nuten 7 vorgesehen, die sich ausgehend von den Schen- 
kelspitzen 4 der Schenkel 1, 2 erstrecken. Diese Nuten 
7 dienen bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel zur Aufnahme jeweils eines Mantel- 
thermoelementes 8, das im wesentlichen aus einem NiCr- 
Draht 9 und einem Ni-Draht 10 besteht, die an ihren 
vorderen Enden zur Bildung eines TemperaturmeBpunktes 
11 verlotet oder verschweiGt sind. Wie man in der 
Zeichnung erkennt, befindet sich der Temperaturmefipunkt 
11 gegeniiber jeder Kontaktf lache 6 eines Schenkels 1 
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oder 2 nach innen zuriickversetzt innerhalb eines rohr- 
formigen Mantels 12, der mit Quarzsand aufgefiillt ist. 

Der rohrformige Mantel 12 ist in der Nut 7 versenkt, 
indem die verbleibenden Zwischenraume mit einem Hartlot 
13 ausgefullt sind, durch das die eingefraste Nut 7 
nach dem Einlegen des Mantelthermoelementes 8 wieder 
verschlossen wird, wobei eventuell iiberstehendes Hart- 
lotmaterial abgeschlif fen wird, um die auBere Form der 
Schenkel 1, 2 wieder entsprechend der urspriinglichen 
Form herzustellen. 

Der bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Figuren 1 
und 2 mit Hilfe eines Mantelthermoelementes 8 reali- 
sierte Temperaturmefipunkt 11 kann auch durch andere 
Temperatursensoren oder Temperaturfiihler ersetzt wer- 
den, die ausreichend kleine geometrische Abmessungen 
und eine hinreichend kurze Ansprechzeit haben. Bei- 
spielsweise kann ein Thermowiderstand vom Typ PT 100 
verwendet werden und in einer den Figuren 1 und 2 ent- 
sprechenden Weise in die Schenkel 1 , 2 eingebaut 
werden. 

Die vom Mantelthermoelement 8 im Schenkel 1 erzeugte 
Thermospannung gelangt iiber Anschluflleitungen 14 zu 
einem in Fig. 3 dargestellten ersten Gleichspannungs- 
meflverstarker 15, der zweckmaBigerweise ein Hochfre- 
quenzfilter aufweist, um den zum Koagulieren benotigten 
Hochf requenzstrom abzublocken. 

Der zweite Schenkel 2 der Koagulationspinzette 3 ist 
iiber eine AnschluBleitung 16 mit einem zweiten Gleich- 
spannungsmeBverstarker 17 verbunden, dessen Aufbau dem 
ersten Gleichspannungsmeflverstarker 15 entspricht. An 
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den Ausgangen 18 und 19 der GleichspannungsmeBverstar- 
ker 15 und 17 liegen somit Signale an, deren Hohe von 
der jeweiligen Temperatur an den Schenkelspitzen 4 der 
Schenkel 1 und 2 abhangt. 

Wie man in Fig. 3 weiterhin erkennt, sind die Schenkel 
1, 2 iiber Stromzuf iihrungen 20, 21 mit den HF-Ausgangen 
22 und 23 eines Hochf requenzgenerators 24 verbunden, 
der beispielsweise einen Koagulationsstrom mit einer 
Frequenz von 450 kHz erzeugt. Das Einschalten des Hoch- 
frequenzgenerators 24 erfolgt in an sich bekannter 
Weise mit einer Sensorschaltung oder einem FuBschalter, 
die in Fig. 3 nicht dargestellt sind. 

Wenn die Schenkel 1 , 2 mit ihren Kontaktf lachen 6 mit 
d.em in Fig. 3 schematisch dargestellten biologischen 
Gewebe 25 in Beriihrung kommen und der Hochf requenz- 
generator 24 eingeschaltet wird, erfolgt eine Erwarmung 
des biologischen Gewebes 25, wobei ab einer ausreichend 
hohen Temperatur die Koagulation erfolgt. Durch un- 
gleiche Stromdichten bei unterschiedlichen Kontaktver- 
haltnissen und durch von der bereits erreichten Gewebe- 
temperatur unabhangige HF-Leistungszuf uhr kommt es 
leicht zu unterschiedlichen Temperaturen an den Schen- 
keln 1 und 2. Die Anordnung erkennt Temperaturdif f eren- 
zen bereits im unkritischen Bereich und schaltet den 
Hochf requenzgenerator 24 ab. Nach entsprechender Ver- 
anderung der Kontaktverhaltnisse durch erneutes veran- 
dertes Ansetzen der Koagulationspinzette 3 kann die 
Koagulation erneut gestartet werden. 

Mit Hilfe der Mantelthermoelemente 8 wird die Tempera- 
tur der Kontaktf lachen 6 der Koagulationspinzette 3 
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iiberwacht und iiber die Ausgange 18 und 19 als elektri- 
sches Signal zu den Eingangen 26, 27 eines Komparators 
28 geleitet. Der Ausgang 29 des Komparators ist rait dem 
Eingang 30 eines Umschalters 31 ftir die an den Aus- 
gangen 18, 19 liegende Temperaturinformation verbunden. 
Je nach dem Ausgangssignal des Komparators 28 gelangt 
entweder das am Eingang 32 des Umschalters 31 liegende 
Temperatursignal des ersten Schenkels 1 oder das am 
Eingang 33 des Umschalters 31 liegende Temperatursignal 
des zweiten Schenkels 2 zum Ausgang 34 des Umschalters 
31. Das Signal, am Ausgang 34 des Umschalters 31 ist so- 
mit ein Mal3 fur die jeweils hohere der beiden Koagula- 
tionstemperaturen an den beiden Schenkeln 1, 2. 

Urn ein Ubersteigen der Koagulationstemperatur sicher zu 
verhihdern, ist der Ausgang 34 mit dem Reglereingang 35 
eines Reglers 36 verbunden, dessen Sollwerteingang 37 
mit einem Signal beaufschlagt ist, das die gewiinschte 
oder vorgegebene Koagulationstemperatur als Temperatur- 
sollwert festlegt. Ober den Reglerausgang 38 des Reg- 
lers 36 und den Regeleingang 39 des Hochf requenzgene- 
rators 24 erfolgt somit nach einem gleichmaUigen An- 
stieg eine temperaturgeregelte Koagulation mit kon- 
stanter Temperatur. 

Um bereits in der Anfangsphase der Koagulation Tempera- 
turdifferenzen zwischen den beiden Schenkeln 1 und 2 
der Koagulationspinzette 3 zu erkennen und bereits den 
Hochf requenzgenerator 24 abzuschalten , bevor Verbren- 
nungen im Gewebe 25 auftreten konnen, wird zusatzlich 
die Differenz der Temperaturen an den Kontaktf lachen 6 
ausgewertet. Hierzu ist ein Dif ferenzverstarker 40 vor- 
gesehen, dessen Dif f erenzeingange 41, 42 ebenfalls mit 
den Ausgangen 18, 19 der GleichspannungsmeSverstarker 
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15, 17 verbunden sind. Am Dif f erenzausgang 43 des 
Differenzverstarkers 40 liegt ein Ausgangssignal vor, 
dessen GroSe von der absoluten Differenz der beiden 
Temperaturen an den Schenkeln 1 und 2 abhangt. Wenn 
nach dem Einschalten des Hochf requenzgenerators 24 das 
zwischen den Kontaktf lachen 6 befindliche Gewebe 25 
infolge ungleicher Kontaktverhaltnisse und Stromdichten 
ungleich erwarmt wird, erfolgt mit Hilfe eines Verglei- 
chers 44 ein Abschalten des Hochf requenzgenerators 24. 
Hierzu ist der Diff erenzausgang 43 des Differenzver- 
starkers 40 mit dera Oberwachungseingang 45 des Verglei- 
chers 44 verbunden. Dem Sollwerteingang 46 des Verglei- 
chers 44 wird ttber eine Leitung 47 eine Spannung zuge- 
ftihrt, die den Temperaturdif f erenz-Abschaltsollwert 
festlegt. Wenn das am Oberwachungseingang 45 liegende 
elektrische Signal grofier ist als das ara Sollwertein- 
gang 46 anliegende elektrische Signal, gibt der Ausgang 
48 des Vergleichers 44 iiber eine Abschaltleitung 49 ein 
Abschaltsignal an den Hochf requenzgenerator 24, so daB 
iiberhohte Temperaturdif ferenzen sicher ausgeschlossen 
sind. 

Wie man in Fig. 3 weiterhin erkennt, verfugt die Aus- 
werte- und Steuerschaltung neben einem Regler 36, der 
dafur sorgt, dafl mit der als Sollwert vorgegebenen 
Temperatur konstant koaguliert werden kann, und dem 
Vergleicher 44 zum Abschalten des Hochf requenzgenera- 
tors 24 bei einen vorgegebenen Wert uberschreitenden 
Temperaturdifferenzen iiber eine Anzeigeeinheit 50 zur 
Anzeige der Temperaturen an den beiden Schenkeln 1 und 
2 und der Temperaturdif ferenz zwischen den beiden 
Schenkeln 1 und 2. 
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Bei der Anzeigeeinheit 50 handelt es sich urn eine 
akustische, eine optische oder eine akustisch und 
optisch wirksame Vorrichtung. Die Anzeigeeinheit 50 
verfiigt iiber zwei Temperatureingange 51 und 52, die mit 
den Ausgangen 18 und 19 der Gleichspannungsmefiverstar- 
ker 15 und 17 verbunden sind. Weiterhin verfiigt die 
Anzeigeeinheit 50 iiber einen Temperaturdiff erenzeingang 
53, der mit dem Dif ferenzausgang 43 des Diff erenzver- 
starkers 40 verbunden ist. 

Bei einer akustischen Anzeigeeinheit 50 konnen die 
Temperatursignale und die Temperaturdiff erenzsignale 
beispielsweise durch eine Modulation der Lautstarke, 
der Frequenz oder eines Taktverhaltnisses eines zer- 
hackten Tones akustisch an den Operateur abgegeben 
werden. Bei einer optischen Ausgestaltung der Anzeige- 
einheit 50 kann eine Ausgabe durch Verandern der Hel- 
ligkeit, der Farbe oder der Flackerf requenz , mit der 
ein lichterzeugendes Element ein- und ausgeschaltet 
wird, erfolgen. Dabei ist es zweckraaflig , dafi das 
akustische Ausgabesignal sich in der Nahe des Soll- 
wertes am starksten verandert, um eine mpglichst emp- 
findliche Anzeige im besonders interessanten Bereich zu 
ermoglichen. Aus diesem Grunde ist die Anzeigeeinheit 
50 iiber eine Signalleitung 54 ebenso wie der Sollwert- 
eingang 37 mit einem Spannungssignal beauf schlagt , das 
die erwiinschte Koagulationstemperatur wiedergibt. Fiir 
die Anzeige der Temperaturdiff erenz ist der Sollwert, 
um den die Anzeige am starksten verandert wird, vor- 
zugsweise eine Temperaturdiff erenz rait dem Wert Null. 
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